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(57)KIVONAT 

A taldlmdny tirgya gipszktfmentes, stabilize sa- 
jitsigu, cementklinker-alapd kottfanyagk&zftmSny, 
amely a klinker tdmegdre vonatkoztatva 99,5-88 t&- 
meg%, 225-800 m 2 /kg fajlagos felUlettf 6r6\t klinkert, 
0,001-2 ti>meg% tfrtesi adatekoC - pddiul trietanol- 
-amint vagy etil£nglikolt -, 0,2-4 t6mcg% alkdlitem- 
s6t vagy alkiliffm-hidroxidot - p^ldiul ndtrium-kar- 
bonatot, natrium-hidrog£n-kartx>ndtot, kilium-karbo- 
natot, kdlium-hidrogSn-karbonitot vagy ndtrium-szi- 
likdtot (Na2Si03) -, 0,2-3 t(Jmeg% szulfonilt poli- 
elektrolitot - pddiul Ugninszulfondnt, temiailag ke- 
zelt ligninszulfon&tt, szulfondJt lignint, szulfondlt po- 
lifenoUtot -, & 0,1-3 tdmeg% gipszktfmentes ce- 
mentek kotesi idejtt szab%z6 anyagot - pilddul 
szerves hidroxisavak vagy a bdrsav sdit, szilfciumor- 
ganikus Isztereket, vagy foszfdtokat tartalmaz. 

A taldlm£ny tenyege abban 411, hogy a cementp^p 
elk&zit£sibez a fenti komponensekhez a klinker td- 
meg£re vonatkoztatva 0,05-20 t5meg% eltfnyoscn 
amorf, 5000-200000 m 2 /kg fajlagos felMettf szilfci- 
um-dioxidot adnak. amely ut6bbinak tflbb. mint 50 
%-a 5 mikromdtem^l kisebb r&zecskektxSl dll. 

Szilfcium-dioxidklnt eltfnydsen alkalmazhat6 f6m- 
kohiszati eljdrdsok sordn k6pz<5d<5 szdll6hamu. 
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A taldlmany tdrgya szilikdtalapu, kiilondsen ce- 
mentklinker-alapu, hatdanyagkSnt szilfcium-dioxidot 
(Si02-t) tartalmazd, gipszkdmentes kotdanyagk^szft- 
m£ny. 

A gipszkdmentes ccmentek tij tfpusd szervetlen 
kotdanyagok, amelyek egy szervetlen elektrolit (ktt- 
lonosen alkdli-karbondt, aMli-hidrogen-karbondt vagy 
alkdli-hidroxid) es egy anionaktfv ldgyftdszer (pSlddul 
lignoszulfonan, szulfondlt lignin vagy szulfondlt po- 
lifenoldt) kever6k6nek szinergetikus hatdsdn alapul- 
nak. Ezeknek a cementeknek a sajdtsdgait ismertetik 
p^lddul P. Skvdra 6s M. Rybinovd: The Gypsum-free 
Portland Cement; Cement and Concrete Research 
1985, 6. szdm; ldsd tovdbbd a 198 053, 203 212 6s 
225 066 szamu CS szerzdi tanusftvdnyokat. 

Ezeknek a cementeknek egyik jellemzo sajdtsdga, 
hogy alacsony vfz-cement-t£nyezdeset6ben is kedvezd 
reoldgiai sajdtsdgaik megtartdsdval megmunkdlhatdk. 
A szildrd cement csekely pdrusuregess6ge kovetkez- 
tdben a gipszkdmentes cementek nem csupdn a r5vid 
6s hosszu iddtartamu szilardsdgukkal, hanem nagy kor- 
rdzid-alldk6pess6gukkel, kem6nyed&i k6pess6gtikkel 
(alacsony es negatfv hdm6rsekleten is), valamint maga- 
sabb hdm£rs6kleten mutatott nagy hddlld k£pess£guk- 
kel ttfnnek ki (ldsd: F. Skvdra 6s munkatdrsai: The 
Gypsum-free Portland Cement Hydration and its Ther- 
mal Properties; Proceedings of the 8. Intern. Conf. 
Thermal Analysis 1985, 566-570. oldal, Bratislava). 

Gipszkdmentes cementek eseteben rovid iddn beluli 
nagyfoku szildrduldst (1-24 <5rdn belul) csak olyan ce- 
mentekkel tudtak eterni, amelyek fajlagos felillete 500 
m 2 /kg-ndl nagyobb. Gipszkdmentes, enn£l kisebb faj- 
lagos felilletu cementeWcel a jelenlegi portlandcement- 
n6\ nagyobb szildrduldst csak 3-7 napos hidratdcidval 
6rtek el. A gipszkdmentes, 500 m 2 /kg fajlagos feliile- 
tun£l finomabbra droit cementek egyik hdtrdnya, hogy 
technoldgiailag viszonylag nagyon nehezen valdsftha- 
tdk meg: eldallftasuk clljlbdl kiiltfnleges, meglehetd- 
sen nagy energiaig^nytf, osztdlyozd berendez^ssel el- 
Idtott orldberendez6seket kell tetesfteni (ldsd a 194 892 
szamu CS szerzdi tanusftvdnyt). 

A 450-500 m 2 /kg-ndl kisebb fajlagos feluletu, 
gipszkdmentes cementek vizsgdlata sordn megdllapf- 
tottdk, hogy minds£giik gyakorlatilag ugyantigy fiigg 
a fajlagos feliilettdl, mint nagyobb fajlagos felulettf, 
gipszkdmentes cementek eseteben. A 450-500 m 2 /kg- 
nal kisebb fajlagos feliiletu gipszkdmentes cementek 
eseteben azonban a cementek reaktivitasdnak perid- 
dikus ingadozasdt figyelt£k meg. Ezek a periddikus 
valtozdsok mindenekeldtt abban mutatkoztak meg, 
hogy a kdt&idd a tdrolds idejetdl fiiggden periddi- 
kusan (az iddtdl fiiggden) jelentdsen ingadozott; 6s 
ennek sordn az ingadozdst nem a tdroldsi koriilminyek 
(p^lddul a cement nedvesed£se) \d6zi6k eld. Ez a 
jelenslg az ilyen tfpusu, gipszkdmentes cementek 
vizsgdlata sordn neh6zs6geket okozott, mivel ezeknek 
a gipszkdmentes cementeknek a kever£kei a tdrolds 
idej&dl fiiggden vdltoztattdk a megmunkdldsi iddt. 

Ennek kdvetkeztSben behatd kutatdsokat v£geztek 
a gipszkdmentes cementek teriilet^n a fenti, nemkfvdnt 
jelens6g kiki)szob616s6re. 

A talalmdny alapja az a felismerls, hogy ha 
0,05-20 tomeg % igen finom, amorf, 5000-200000 
m 2 /kg fajlagos feluletu szilfcium-dioxidot adunk 
gipszkdmentes cementekhez, akkor azok hasznos sa- 



jdtsdgai javulnak, 6s e sajdtsdgaik - kiildndsen a 
kot£sidd kezdet&i - stabilizdlddnak. Az igen finom, 
amorf szilfcium-dioxid hozzdaddsa kdvetkezt6ben to- 
vdbbd nagym6rt6kben javul a keverfssel vdgzett meg- 

5 munkdlhatdsdg (pfiddul csdkke^ a p6p viszkozitdsa), 
a g6p szildrdsdga, klllflnosen a rovid iddtartamon 
belQl bekdvetkezd szildrduldsa n5vekszik. 

Igen finom, amorf szilfcium-dioxidot portlandce- 
mentekben vagy betonban t6rt^nd alkalmazisit sz&- 

10 mos szabadalmi lefrdsban 6s k5zlem6nyben ismertet- 
ik. Ennek az igen finom, amorf szilfcium-dioxidnak 
forrdsaklnt szolgdl a f^mkohdszati eljdrdsok - p^lddul 
az Si, FeSi, FeCrSi vagy SiMn otvozetek eldillftdsa 
- sordn keletkezd szdlldhamu (pemye), amiddn a 

15 magas hdm£rs6kleten vigbemend folyamatokban SiO 
k^pzddik, amely Si02-v£ oxiddlddik. Az ilyen nagyon 
finom, 6s tulnyom6r£szt amorf szilfcium-dioxid faj- 
lagos felulete 500O-30000 m 2 /kg, vagy enn61 is tdbb 
P&d P. Aitcin 6s munkatirsai: Physical and Chemical 

20 Characterization of Condensed Silica Fumes; Am. 
Ceram. Bull. 63, 1487-1491 (1985)]. A szilfcium- 
-dioxidot ezeknek az eljdrdsoknak a sor&n mint a 
szdlldhamut - amely r^gebben a kohdszati muvek 
komyezet6t igen erdsen szennyezte - kotik meg. A 

25 szilfcium-dioxid szalldhamu az amorf szilfcium-dioxid 
megfeleld forrdsa; hasonldWppen az ugynevezett pi- 
rog^n szilfcium-dioxid is, amely pdlddul szilfcium- 
tetraklorid oxiddcidja sordn k6pz(5dik. A pirogin szi- 
lfcium-dioxid fajlagos felillete csaknem 200000 m 2 /kg, 

30 tehdt m6g a szdlldhamuban levd szilfcium-dioxid 
fajlagos felQIetfn^l is nagyobb. 

A szdlldhamuban I6vd szilfcium-dioxid r&zecsklk 
m^rete mintegy szdzszor kisebb a szokdsos cement 
r6szecskem6ret6n61. Tekintettel a r£szecskem6retre 6s 

35 a fizikai dllapotra (amorf alak), a szdlldhamu szilf- 
cium-dioxid igen reakcidklpes, a cementben vagy 
betonban nagy hatdsu adalflcWnt szolgdl. A kdpzd- 
anyaggal kalcium-hidroxid jelenl^t^ben vagy a kal- 
cium-hidroxiddal hidro- szilikdtok k^pzdd^se kdzben 

40 reagdl, 6s aktfvan r^szt vesz a hidratdcids folyamatban. 
ReaJccidk^pess^ge kovetkezt^ben a szilfcium-dioxidos 
szdlldhamut gyakran tekintik a legreakcidtepesebb 
^zzoIan^'-adSl^knak. J. Jahren szerint [Use of Silica 
Fume in Concrete; Am. Concr. Inst Spec. Public. 

45 79-32, 627-642 (1982)] a szilfcium-dioxid adaWk a 
betonban javftja annak megmunkdlhatdsdgdt, n5veli 
szildrdsdgdt, 6s lehetdvtf teszi a cementmennyisdg 
csokkent6s& a betonban. 

A szilfcium-dioxidos szdlldhamu alkalmazdsdt sza- 

50 badalmi lefrdsok ismertetik (Idsd pdlddul az 574 880 
szdmu CH 6s 312 490 AT szabadalmi lefrdst), ahol 
portlandcementbdl, homokbdl 6s kdkever^kbdl dlld 
betonkever^ket fmak le, amelyek ezenkfvul 20 tomeg 
% szilfcium-dioxid szdlldhamut 6s ldgyftdszer-adaW- 

55 kot tartalmaznak. A 79 104321.9, 81 103363.8 6s 
81 105310.7 alapszdmu EP szabadalmi bejelentdsek- 
ben kdzlik fehlr vagy portlandcement alkalmazdsdt, 
amelynek n£szecskem6ret-eloszld$a dllandd, r&zecs- 
Winek m^rete 0,5 mikrom€terig terjed, 6s 5 nm-tdl 

60 0,5 mikro-m^terig terjedd r6szecsk£it szilfcium-dioxid 
szdlldhamu alkotja Ezt a cementet betonban ldgyf- 
tdszerek hozzdaddsdval alkalmazzdk. Ldgyftdszerk^nt 
pdlddul szulfondlt melamin-fonmaldehid- gyantdkat, 
kombinalt ligninszanmaz^kokat 6s szulfondlt naftali- 

65 nokat ismertetnek. 
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Szilldhamu alkalmazisdt frjik le tovibbi a 214 137 
szimu CS szerzdi tanusftvinyban, amelyben olyan 
portland- vagy salak-portlandcementet kdzdlnek, 
amely 3-20 tomeg% amorf szilfcium-dioxidot tartal- 
maz, s amely utdbbi legalibb 30 % 3 mikrom6tern61 
kisebb m6rettf rdszecsk6kbdl, 6s legalibb SO % 20 mik- 
rom6tern61 kisebb m6rettf r6szecsk6kb<51 ill; tovibbi 
0,5-1 tomeg% diszpergildszert, eldnydsen vfzoldhatd 
melamin-formaldehid-bitument, ligninszulfonint vagy 
naftalinszulfonsav kondenzicids term6ket, eldnyosen 
lauril-szulfitot vagy nitrium-abietitot tartalmaz. 

Az eddig ismert megoldisok szerint, ba cementet 
vagy a betont igen finom amorf szilfcium-dioxid 
hozziadisival k6szftik, akkor portland- vagy salak- 
-portlandcementbdl indulnak ki, amely kdt6sidd-sza- 
bdlyzd szerk6nt gipszkovet tartalmaz. Az igen finom, 
amorf szilfcium-dioxid alkalmazisa sorin a beton 
kever6si megmunkilhatdsiginak javulisit 6rt6k el 
annak k6vetkezt6ben, hogy az uregeket a sokkal 
finomabb eloszlisu szilfcium-dioxidot tartalmazd ce- 
mentr&zecsklk tdlt5tt6k ki; mindaziltal alacsony vfz- 
cement-t6nyezd melletti jd megmunkalhatdsig c61ji- 
bdl (azaz olyan esetekben, amikor W = 035 (a 
vfzcement-t6nyezd a viz 6s cement viszonyit jelenti) 
meglehetdsen nagymennyis6g«I ligyftdszert kellett al- 
kalmazni adal6kk6nt (lisd az 574 880 szimii CH 
szabadalmi leftist 6s a 81 105 310.7 szimu EP 
szabadalmi bejelentlst, ahol a cementre vonatkoztatva 
3-7,2 % mennyis6gben alkalmazzik a ligyftdszert). 
Ez a mennyis6g I6nyegesen magasabb, mint a be- 
tonban altaliban alkalmazott ligyftdszerek mennyi- 
s6ge. E magas ligyftdszermennyis6g csokkent6se csak 
a vfzcement-t6nyezd ntWel6s6vel lehets6ges, amint ez 
a 214 137 szimu CS szerzdi tamisftvinybdl kovet- 
kezik, amely szerint 0,3-0,5 tomeg % ligyftdszer- 
ada!6kot alkalmaztak (a cement tdmeg6re vonatkoz- 
tatva), de term6szetesen a betonkever6k vfzcement- 
-t6nyezdj6t W = 0,78-ra n5velt6k. 

A 200 215 szimu CS szerzdi tanusftvinyban kd- 
zdlnek tovibbi egy cementklinker-alapii kotdanyagot, 
amelynek fajlagos felUlete 15O-3000 m 2 /kg, a r£- 
szecsk6k 2-95 tdmeg%-inak a m6rete 5 mtkromd- 
tern61 nagyobb, s amely 0,01-8 tdmeg % ligninszul- 
fonin-alapu anyagot, k6szft6si vizet, 0,01-8 tomeg 
% alkalif6m-karbonitot vagy -hidrogln-kaifconitot 
vagy alkaIifoldf6m-karbonitot vagy -hidrog6n-karbo- 
nitot ds/vagy 0,1-8 tdmeg % tovibbi ismert kdtd- 
anyag-adalekot tartalmaz a klinker osszes mennyis6- 
g6re vonatkoztatva, valamint 5-90 tomeg% olyan 
anyagot tartalmaz (a klinker dsszes mennyis6g6re 
vonatkoztatva), amelyben oxig6ntartalmu szilfcium- 
-vegyttlet, p61diul bentonit, szilikitliszt, szalldhamu, 
salak vagy ezek kevertke van jelen. 

A fend hitrinyokat a jelen taldlminy kikUszdbdli. 
A talilminy 16nyege cementklinker-alapd, gipszkdtd- 
mentes-kStdanyag, amely 99,5-88 tomeg%, 225-800 
m 2 /it g fajlagos feluletJ drdlt klinkert, 0,001-2 tomeg 
% <5rl6si adal6kot, p61diul trietanol-amint vagy eti- 
16nglikolt, 0,2-4 tdmeg% alkilifemsdt vagy alkili- 
f6m-hidroxidot, p61diul nitrium-karbonitot, nitrium- 
-hidrog6n-karbonitot, kilium-karbonitot, kilium-hid- 
rog6n-karbonitot vagy nitrium-szilikitot (Na2Si03), 
0,2-3 ttfmeg % szulfonilt polielektrolitot, pdldiul 
ligninszulfoninU Wmiailag kezelt ligninszulfondnt, 
szulfonilt lignint, szulfondlt polifenolitot 6s 0,1-3 



tdmeg% gipszk<5mentes cementek kdt6si idej6t sza- 
bdlyozd anyagot, pdldiul szerves hidroxisavak vagy 
a bdrsav sdit, szilfciumorganikus 6sztereket, foszfi- 
tokat tartalmaz, amelyhez tovibbi adal6kk6nt 0,05-20 

5 tomeg% szilfcium-dioxidot, eld>ny5sen a szilfcium 
vagy vas-szilfcium-dtvozet elddllftisa sorin kapott 
amorf, 5000-200000 m 2 /kg fajlagos felQleta szilfci- 
um-dioxidot adunk, amely tobb mint 50 % 5 mik- 
romltemll kisebb mdretd rfazecskd tartalmaz. A 

10 fentiekben megadott t6megsz4zal6kos adatokat a klin- 
ker t5meg6rc vonatkoznak. 

A talilminy 6rtelm6ben azt taliltuk, hogy sziner- 
getikusan hatd szulfonilt polielektrolit (pdldiul lignin- 
szulfondn, szulfonilt polifenolitok) 6s szervetlen elekt- 

1 5 rolit (p61ddul karbonit) kever6k6nek az alkalmazisival 
gipszkdmentes cement 6s szilfcium-dioxid szilldhamu 
kever6ke W « 0,30 vfzcement-t6nyezd esetdben is a 
kedvezd reoldgiai sajitsigok megtartisival, 16nyege- 
sen kisebb mennyis6gd ligyftdszer alkalmazisival, 

20 mint a portlandcement eset6ben, megmunkilhatd. 

Oxig6ntartalmii szilfciumvegyiiletek cementklin- 
ker-alapii kdtdanyagok sajitsigaira kifejtett hatdsdnak 
vizsgdlata sorin megillapftottuk, hogy e vegyuletek 
- mindenekeldtt a szilfcium-dioxid - r6szecskem6rete 

25 6s fizikai illapota eitfe befolyist gyakorol az eltfrt 
sajitsigokra (p61diul a szildrdsigra). A kdttfanyag 
reoldgiai sajdtsigainak javftisa c61j4Wl igen 16nyeges, 
hogy a cementr6szecsk6k kdzotti Qregeket r6szecs- 
k6kkel - p61d£ul nagyon finom szilfcium-dioxiddal 

30 - toltsQk ki. 

Ez annyit jelent, hogy egy ilyen kdtdanyag r6- 
szecsk6i itlagos itm6rdj6nek kisebbnek kell lennie, 
mint a legkisebb cementr6szecske m6ret6nek. Ha a 
cement 6s a hatdanyag (p6Idiul szilfcium-dioxid 

35 kvarcliszt alakjiban, szilfcium-dioxid kivonatok for- 
mijiban, vagy az ugynevezett kaolinit-feldolgozisi 
iszap) granulometriis gdrb6je itfedi egym4st, akkor 
a reoldgiai sajitsigok el6gg6 erdsen romlanak, 6s 
alacsony vfzcement-t6nyezd eset6ben a jd megmun- 

40 kilhatdsig nem 6ihetd eL M4sr6szt az igen finom 
eloszlisri szilfcium-dioxid talilminy szerind alkalma- 
zisa megviltoztatja a granulometriis gdrb6t - p61diul 
ha az egyes r€szecsk6k elektromikroszkdppal megil- 
lapitott itlagos nagysiga kdriilbelQl 0,1 mikron vagy 

45 kisebb (p61diul szilfcium-dioxid szilldhamu vagy pi- 
rog6n szilfcium-dioxid e$et6ben) - 6s lehetdv6 teszi 
igen kompakt por megmunkilasat (feldolgozisit). Ez 
a por a megmunkilishoz csupin minimilis mennyi- 
s6gff vizet ig6nyel azon eldfelt6tellel, hogy ez a 

50 cementpor gipszkovet nem tartalmaz. 

Hasonldk6ppen a szilfcium-dioxid fizikai illapota 
is nagyon 16nyeges. A szilfcium-dioxidnak kalcium- 
-hidroxiddal v6gbemend reakcidjihoz - amely a ce- 
ment hidraticidja sorrfn jitszddik le - a szilfcium- 

55 -dioxid amorf allapota optimilis. Ha a fmomra droit 
szilfcium-dioxidban a kristilyos r6szecsk6k arinya 
novekszik, akkor reakcidk6pess6ge csdkken. A taldl- 
miny 6rtelm6ben optimilisan olyan szilfcium-dioxidot 
alkalmazunk, amelynek fajlagos feliilete nagy, itlagos 

60 i6szecskem6rete igen kicsi, 6s eldnydsen amorf. 

Ha igen finom eloszlisu, amorf szilfcium-dioxidot 
adal6kk6nt optimilis koncentricidban gipszkdmentes 
cementekben alkalmazunk, akkor nemcsak annak re- 
oldgiai sajitsigai javulnak, hanem ez egyszersmind 

65 lehetdv6 teszi a fentiekben emlftett labilitis kikuszd- 
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bol£s€t (azaz a 450-500 m 2 /kg-ndl kisebb fajlagos 
feliilettf, gipszkdmentes cementek kdt£si kezdet^nek 
az ingadozdsdt). Az igen finom, amorf szilfcium-dio- 
xidnak gipszkdmentes cementben adal€kk6nt val<S al- 
kalmazdsa lehetdv£ teszi a gyors szildrduldst, amelyet 
a C-S-H fazis magvainak gyors kialakulasa hatdroz 
meg. A gipszkdmentes cementek szildrdsdgdnak nd- 
vekv&e a szilfcium-dioxid szdlldhamu csekllyebb 
koncentrdcidjdndl is megfigyelhetd, mint az a technika 
jelenlegi dllasdbdl ismert. A szildrdsdgnak ez a no- 
vekvlse - kulondsen a rttvid iddn belGl feltepd 
szildrdulas novekv£se - mdr (a cement tdmegto 
vonatkoztatva) korulbelul 0,1 tomeg% szihcium-dio- 
xid szallohamu adalekoldsa sordn, egyes esetekben 
m€g enn£l alacsonyabb koncentrdcioban is megfi- 
gyelhetd. 

A talalmdnyt az aldbbi - nem korldtozd jellegu 
- kiviteli p&ddkban rlszletesen ismertetjtik. 

A p6p reoldgiai sajdtsdgainak megftel&lrc az aldb- 
bi, vizudlis Irtikellse alapjan k£szult, empirikus skdldt 
alkalmaztuk: 

0: megmunkdlhatatlan, szdraz p6p; 
I: a p6p csak 50 Hz rezg&szdm eseteben csepp- 
folyds; 

2: a p6p csak a keverddob iitogetfsekor lesz 
cseppfolyds; 

3: a p6p a keverddobbdl a gravitacid hatdsara 
kifolyik; 

4: a p6p hfganfolyds; 

5: a pep viszkozitasa csekely, hfganfolyds. 

A prdbatest eldklszftlse soran az eldkeszitett tes- 
teket az eldk&zftls utdn minden esetben telftett vfz- 
gdzt tartalmazd t£rs£gbe helyeztuk 24 drfn dt, majd 
a 28. napig 20 *C hdm£rsekletu vfzben helyeztuk. 

A szdzatekos adatok a pelddkban minden esetben 
az droit cementklinker tomegere vonatkoznak (ha 
erre vonatkozdan killdn megjegyz^st nem tesziink. 



1. pdlda 

Az eldzdleg aprftott klinkert (szdrmazdsi helye: 
Hranice-i Cementmrt) 0,05 tdmeg% trietanol-amin 
hozzdaddsa utdn 300 m 3 /kg fajlagos felulet el6r6s6ig 

5 dioltUk. A cement megdrtese utan kdzvetlenill koriil- 
beltil 200 g cementet Qvegdugds lombikba mlrtttnk. 
A lombikot tovdbbd ugy toltottUk fel paraffinnal, 
hogy a cementnek a levegd nedvesslgtartalmaz dltal 
tortfnd eldhidratdcidjdt kizdrjuk. Az egyes lombikok- 

10 bdl meghatarozott interval lumokban p£pet dolgoztunk 
fel 0,4 tomeg% szulfondlt polifenoldt <*s 1 tomeg% 
ndtrium-karbondt hozzdadasdval 

Megfigyeltuk a pep kotlslnek kezdd iddpontjdt. 
Minden egyes kfs£rletre csak egyetlen lombik tartal- 

15 mdt alkalmaztuk, a tobbiben az anyagot tovabb td- 
roltuk. 

Azonos intervallumokban ugyanabbdl a cementbdl, 
azonos tdroldsi feltdtelek mellett p^peket dolgoztunk 
fel ugy, hogy a cementhez 1-10 tomeg % mennyi- 

20 slgben szilfcium-dioxid szdU6hamut adtunk, 6s meg- 
figyeltUk a p6pek k5t6s£nek kezdet6t. A kotlsi iddk 
kezdetlt az I. tdblazatban foglaltuk ossze. 

A kfslrleteinkben alkalmazott, 6s a tovdbbiakban 
szilfcium-dioxid szalldhamunak nevezett szihcium- 

25 -dioxid kristdlyos szilfcium elddllftdsdnak hulladdk- 
terme*ke, amelynek osszet6tele: legaldbb 95 % szilf- 
cium-dioxid, legfeljebb 0,5 % vas(III)-oxid (FdOi), 
legfeljebb 0,4 % aluminium-oxid, legfeljebb 0,4 kal- 
cium-oxid, legfeljebb 0,4 % magn£zium-oxid, legfel- 

30 jebb 0,6 % sz6i, 6s legfeljebb 0,5 % vfz (a szilfci- 
um-dioxid tomegere vonatkoztatva). 

Ez a „KOMSJL" kereskedelmi neven szdllftott 
szilfcium-dioxid a rontgendiffrakcidvai v^gzett vizs- 
galat szerint gyakorlatilag amorf. Raszter-elektron- 

35 mikroszkdp segfts^g^vel megallapftottuk, hogy ez a 
szdlldhamu 2-6 mikromdter mdrctu r6szecske-halma- 
zokat tartalmaz, ^s egyes r^szeinek dtlagos mdrete 
0,2 mikrometer. 



l.tdbldzat: 

A pep kot£s£nek kezdeti iddpontja 0,22 viz/cement ardny mellett 



A tarolds 
napjainak 
szdma 



0 % 



Szilicium-dioxid-szalldhamutartalom 
1 % 2 % 4 % 



10 % 



1 


5 dra 30* 


2 


5 <5ra 20' 


7 


1 <5ra 20' 


10 


3 6ra 15' 


15 


3 dra 


20 


tobb, mint 7 ora 


25 


3 dra 30' 


30 


6 dra 30* 


31-180 


7-18 dra kozdtt 


napig 


ingadozik 



2 dra 30' 



1 dra 40* 



1 dra 25' 



1 dra 



52 pcrc 



A kdt& kezdeti iddpontja az egdsz periddus alatt allandd. 
Tarolds: az eredmenyek ± 5 %-on belUl szdmak. 
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2. pflda 

Az 1. pllda szerint eidk&zftett cementbdl 14 napig 
iivegdugds lombikban tdrt^nt tdrol&a utdn p^pct k6- 
szitettunk 2 x 2 x 2 cm mlretd pnSbatestek elddllf- 
tissihoz. Az 1. p&dihoz hasonldan adatektofnt 0,4 5 



tdmeg% szulfonilt n&rium-vas-polifetiol&ot 6a 1 t5- 
meg% nitrium-karbondtot alkalmaztunk, & szilfci- 
um-dioxid szdlldhamut is hozzdadtunk. 

Eredm^nyeinket a 2. t4bI4zatban foglaltuk dssze. 



2. tiblSzat: 



Vtycement Viz/cement Si02- Megmun- Huzdszilirdsdg (MPa) 

ardny + Si02 szilldhamu teUhatdsdg 2 dra 24 dra 7 nap 28 nap 

tartalom mdlva 



0,22 0,219 1 % 3 10,8 62,5 71,3 79,8 

0,22 0,217 2 % 3-4 8,8 65,8 953 105,8 

0,22 0,211 4 % 3-4 12,8 65,5 90,5 97,0 

0,22 0,207 6 % 4-5 10,5 58,3 87,8 107,0 

0,22 0,205 8 % 4 13,4* 60,0 89,0 102,0 

0,22 0,200 10 % 3-4 13,0 64,8 88,0 102,3 

0,22 0,192 15 % 3 12,4 60,2 

0,22 - 0 % 2-3 4,0 60,5 90,1 100,7 



r : A szilirdsdgot 3 6ra elmultival hatiroztuk meg. 



3. pdda 

Gipszkdmentes klinkerbdl (szirmazisi helye: Loch- 
kov-i Cementmtf) 0,05 tomeg% trietanol-amin hoz- 
ziadisa utin drl&sel 470 m 2 /kg fajlagos feltlletil 
cementet k&zftettunk. Ezt a cementet az 1. p61d£ul 
lcfrt koriilm6nyek kdzdtt tiroltuk. E cementbdl 0,4 



tdmeg% szulfondlt nitrium-vas-polifenoldt 6s 1 t&- 
meg% nitrium-karbonit hozziadisa utin 0,22 vfz/ce- 
ment arfny megtartdsdval p6peket k&zftettUnk; az 1. 
p^ldihoz hasonldan 2-10 tomeg% mennyis6g6ben 
30 szilfcium-dioxid-szdlldhamut is adtunk hozzd. 

A kdt£si iddk kezdetft a 3. tabldzatban foglaltuk 
dssze. 



3. tdbldzat: 

A p£p kdt6$6nek kezdeti iddpontja 0,22 vfz/cement arfny mcllett 



A tarolds 
napjainak 
szama 


0 % 


Szilfcium-dioxid-szalldhamutartalom 
2 % 4 % 6 % 


8 % 


10 % 


1 


1 dra 50' 


1 dra 50' 1 dra 23' 1 dra 


55 perc 


45 perc 


2 


1 dra 40' 








3 


2 ora 30' 


A kdtes kezdeti iddpontja az egesz periddus alatt 






4 


2 dra 


allandd. 






6 


35 pen: 


Tdrolas ± 5 % szdrassal. 






10 


1 dra 20' 








15 


90 perc 








20 


3 <5ra 50' 








25 


2 dra 15' 








30 


2 <5ra 








35 


2 dra 10' 








60 


3 dra 30' 








80 


4 dra 30' 








100 


3 dra 50' 









4. pllda 2 tttmeg% szih'cium-dioxid szdlldhamu adatekWnt 
A 3. pdlda szerint, azonos kdriilm€nyek kdzdtt a 60 vald alkalmazdsakor a kdt6s kezdeti iddpontja 55 
Lochkov-i Cementmdbdl szdrmazd! cementp^pet dol- perc, 6 tdmeg% adatekoldsdval 45 perc, 8 t6meg% 
goztunkfel A 3. p^lddtdl e kfs^rletunk az adaWkokban adatekoldsdval 45 perc, 10 tdmeg% adalflcoldsdval 
kUldnbdzdtt: 1,2 tomeg% ndtrium-karbondtot 6s 0,85 40 perc. 
tdmeg% oxiddlt ndtrium-ligninszulfondnt alkalmaz- 
tunk. 65 

5 



A kot£s kezdeti iddpontja dllandd maradt a meg- 5. p6Ida 

figyelt tiroldsi id<5 sorfn - a I6gnedvess6g kizdrisa A 3. pdda szerint eldk&zftett cementbdl 14 napi 

esetfn - 3 h6napon it tirolis utin a 3- p61d4ban lefrt kdriilm6nyek meg- 

tartisival p6pet klszftetttink. 
5 Eredm6nyeinket a 4. tibldzatban foglaltuk ossze. 



4. tdbldzat: 



Vfz/cement 
ardny 


viz/cement 
+ SiCh 


szilldhamu 
tartalom 


jyicguiuii" 
k41hat6sag 


Nyomdszilardsag 
2 <5ra 24 <5ra 7 nap 
mulva 


28 nap 


0,22 


0,217 


2 % 


3 


10,0 


59,8 


72,8 


101,5 


0,22 


0,211 


4 % 


4 


21,8 


55,8 


61,0 


105,9 


0,22 


0,205 


8 % 


4-5 


16,0 


68,7 


60,8 


106,7 


0,22 


0,200 


10 % 


4-5 


18,7 


51,2 


76,4 


93,7 


0,22 




0 % 


3 


5,0 


52,0 


75,6 


100,2 



Osszehasonh'td kfslrlet 

A Lochkov-i „PC 4O0 n jelff portlandcementbdl 
(fajlagos felulete 380 m 2 /kg) 6 tomeg% szilfciunv 
-dioxid sz4116hamu hozzaad&ival p6pet klszftettiink. 

A p6p vizcement-t6nyezdj6t ugy vdlasztottuk meg, 30 
hogy a p6p megmunkdlhatdsdga a fenti empirikus 
skala szerint a 3-4 6rt6ket el6rje. A vfzcement-t6nyezd 
6rt6ke W = 0,40 volt A 6 tomeg% szilfcium-dioxid 
szalldhamut adal6kk6nt tartalmazd „PC 400" pip a 
kem6nyed6s utin 2 draval gyakorlatilag mgrtietetlen 35 
szildrduldst 6rt el; 24 dra elmultdval a nyomdszildrd- 
sdg 6rt<3ce 34,8 MPa-nak, 7 nap elmultaval 10,3 
MPa-nak adddott 

Az 1-5. pddikkal dsszehasonlftva lathatd, hogy 
a gipszkotdl vald mentesft6s utjAn, 6s annak a ce- 40 
mentben ldgyftdszer 6s szervetlen sd kombindcidjdval 
tort6nd helyettesit6s6vel, szihcium-dioxid-szalldhamu 
hozzdadds£val I6nyegesen kedvezdbb eredm6nyek 6r- 
hetdk el. 

45 

6. p61da 

A cementp6p eldk6szit6s6hez a Malomerice-i Ce- 
mentmubol szdrmazd droit klinkert alkalmaztunk, 
amelyet 0,1 tdmeg% eti!6nglikol hozzdad&a utin 
720 m 2 /kg fajlagos feliilet el6r6s6ig dr51tiink. A ce- 50 
mentp6pben adal6kk6nt 1,1 tdmeg% oxidilt nitrium- 
-ligninszulfon^nt 6s 1 tdmeg% ndtrium-hidrog6n-kar- 
bonStot alkalmaztunk. Az tfr51t klinkert a p6p k£szft6se 
sorin elsd esetben a kaolinfeldolgozds iszapjAbdl 
szirmazd, igen fmom sziifcium-dioxiddal, mdsodik 55 
esetben sziliciunvdioxid szdlldhamuval kevertuk 
ossze. Az iszapformdban 16vd szilfcium- dioxid - a 
rontgenvizsgdlat adatai szerint - tulnyomdr6szt kris- 
tilyos volt, mfg a szilfcium-dioxid szdlldhamu gyakor- 
iatilag amorfnak bizonyulL 60 

A szilfcium-dioxid szdlldhamu tulajdonsdgait az 
1. plldiban adtuk meg. Az iszapbdl szdrmazd szilf- 
cium-dioxid r6szecskem6ret-eloszldsa a kdvetkezd 6r- 
t6keket mutatta: Ulepit6si elemz6s alapjdn. 



2 mikn>m6tem61 kisebb 25 %, 

5 6s 2 mikrom6ter kttzfltti m6retti 17,3 %, 

10 6s 5 mikromdter k8z6tti m6rettf 22,5 %, 

15 6s 10 mikrom&er kdzotti mlrettf 15,5 %, 

20 6s 15 mikrom&er kGzotti m6retd 8,29 %, 

63 6s 20 mikrom6ter k5zdtt m6rettf 11 %. 



A p6pek reoldgiai sajatsdgainak meghatirozasdval 
kapott eredmlnyeket az 5. tibldzatban foglaltuk ossze. 



5. tdbl&zat: 



Megmunkdlhatdsdg Viz/ 
OSSZETETEL az empirikus cement 

skila szerint 



80 % cement + 20 % 



SiCh-iszap 


0-1 


0,30 


90 % cement + 10 % 






Si02-iszap 


1-2 


0.30 


95 % cement + 5 % 






Si02-iszap 


2 


0,30 


100 % cement 


5 


0,30 


85 % cement + 15 % 






Si02-sz41!6hamu 


3 


0,22 


90 % cement + 10 % 






Si02*szalldhamu 


3-4 


0,22 


94 % cement + 6 % 






SiOz-szaikShamu 


4 


0,22 


96 % cement + 4 % 






SiOz-szall6hamu 


4-5 


0,22 


98 % cement + 2 % 






SiC>2-szaJ16hamu 


3-4 


0.22 


100 % cement 


2 


0.22 



7. p61da 

Hranice-i klinkerMl teluzemi mdrctben, cirkuldcids 
malomban gipszkdmentes cementet dllftottunk eld. 
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gipszkdmentesen 710 m 2 /kg fajlagos feliilet tl6c6- 
s6lg. Az drl&t 1 tomeg% ndtrium-ligninszulfondn 
por 6s 0,8 tomeg% ndtrium-karbondt hozzdaddsdval 
v£geztiik. 

Ndtsiurn-ligninszulfondnkent r&zben feldolgozott 
szulfitlugot haszndltunk, amely a kfelrd monosza- 
charidokat 6s azok oxiddcids term^keit is tartalmazta. 
A ligninszulfondnban jelentevd szerves kfs^rdanya- 
gokat a redukdld anyagok elemz£s£vel jellemeztuk, 
ezek koncentrdcidja 6,7 %-ot ten ki (a ligninszulfondn 
szdrazanyagtomeglre vonatkoztatva). 

Ebbdl a gipszkdmentes cementbdl W = 0,25 vfz/ce- 
ment ardnnyal pdpet k£szftettUnk, amelynek feldol- 
gozhatdsdga a fenti empirikus skdla szerint 2-3-nak 
adddott E p6p kdtSs^nek kezdeti iddpontja 4,5-6 
dra volt. 

A tovabbiakban olyan p£pet kdszitettiink ugyan- 
ebbdl a cementbdl, amclyhcz 6 tdmeg% szilfcium- 
-dioxid szdlldhamut adtunk. E p6p viz/cement ardnya 
W = 0,25 volt, a vfznek az dsszes szilard alkatr&zhez 
vald viszonya (cement + Si02-szalldhamu) 0,238-at 
tett ki. E pip kdt£s<nek kezdeti iddpontja 1 dra 10 
percnek adddott, amely a kotdsi iddvel gyakorlatilag 
osszemosddott 

P6pet k&zftettunk tovabbd 0,238 vfz7cement 
ardnnyal, amelynek megmunkdlhatdsdga fenti skdla 
szerinti 1-2-nek adddott 

Ha gipszkdmentes cementhez azonos viztartalom 
mellett (6s az dsszes szilardanyagtartalom novelist 
vel) szilfcium-dioxidot szdlldhamut adtunk, akkor a 
megmunkdlhatdsdg foka javult A szilfcium-dioxid 
szalldhamu hozzdaddsa lehetdvl tette tovdbbd a szer- 
ves kfslrdanyagokat nagy mennyis^gben tartalmazd 
ligninszulfondn negatfv hatasdnak kikuszdbdl£s£t, 6s 
ezdltal e cement sajatsagainak stabilizaldsdt. 

8. pelda 

A Lochkov-i Cementmubdl szdrmazd, 550 m 2 kg 
fajlagos feltiletu droit cementklinkerbdl (az drlfe sordn 
0,2 tdmeg% ndtrium-ligninszulfondnt adtunk hozzd) 
W = 0,25 viz/cement ardnnyal p£pet Wszitettunk. 

Adal6kk£nt 0,5 tomeg % ndtjium-kdlium-tartardtot 
6s 1,5 tdmeg% kdlium-karbondtot alkalmaztunk. 4 
tdmeg% szilfcium-dioxid szdlldhamut adtunk hozzd. 
Az fgy kapott p6p kdt£s6nek kezdeti iddpontja 45 
perc volt. 

9. p£lda 

A 0,1 tomeg% etilenglikolt mint adalekot tartal- 
mazd, 590 m 2 flcg fajlagos feliilet el6r&6ig droit ce- 
mentklinkerhez szdraz dllapotban 4 tdmeg% szilfci- 
um-dioxidot adtunk [a Bayer c£g (Nlmet Szdvets6gi 
Kdztdrsasdg) termdke, fajlagos felulete 152000 
m 2 /kg]. 



Pdpet k&zftettflnk W = 24 vfz/cement ardnnyal. 
A megmunkdlhatdsdg a fenti empirikus skdla szerint 
3-4-nek adddott. 

5 10. pdlda 

A Lochkov-i Cementmdbdl szdrmazd, 450 m 2 /kg 
fajlagos felulet eterfcdig drdlt cementklinkerbdl 1/3 
homok/cement ardnnyal habarcsot klszftetttink. 
AdaMkkint 5 tdmeg% szilfcium-dioxid szdlldha- 

10 mut, 0,4 tdmeg% szulfondlt ndtrium-vas-polifenoldtot 
is 1 t6meg% ndtrium-karbondtot alkalmaztunk. Az 
alaposan megmunkalt habarcs cement/vfz ardnya W 
= 030, a vfz 6s az dsszes szilard anyag (cement + 
SiOz-szdlldhamu) ardnya 0,283 volt A habarcs nyo- 

15 mdszildrdsdga 6 dra utdn 6 MPa 6n6keU 24 dra utdn 
40 MPa Irtlket 6rt el. A habarcs kdt£s6nek kezdeti 
iddpontja 1 drdnak adddott 

II. pllda 

20 A Lochkov-i Cementmubdl szdrmazd, 0,1 % eti- 
ldnglikol hozzdaddsdval 590 m 2 /kg fajlagos feliilet 
eldrds^ig drdlt klinkerbdl 0,22 vfz/cement ardnnyal 
pdpet kdszftettUnk. A pip feldolgozdsa eldtt a ce- 
menthez 0,2 tdmeg% szilfcium-dioxid szdlldhamut 

25 adtunk (a cement tdmegdrc vonatkoztatva). Tovdbbi 
adal6kk£nt 0,4 tomeg% szulfondlt ndtrium-vas-poli- 
fenoldtot 6s 1 tdmegft ndtrium-karbondtot oldottunk 
a kever&i vfzben. A p6p kot&i ideje 25 perc volt, 
6s kem£nyed6s utdn 3 drdval 14,8 MPa nyomdszi- 

30 ldrdsdgot 6rt el. 

Az azonos vfz/cement ardnnyal 6s azonos adal6- 
kokkal, de szdlldhamu n^lkQl kiszftett p6p nyomd- 
szildrdsdga a kem£nyed£s utdn 2 drdval 7,2 MPa-nak 
adddott 
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SZABADALMI IG£NYPONT 

1. Cementklinker-alapU, gipszkdmentes, stabilizdlt 
sajdtsdgu, kotdanyagk6szftm6ny, amely a klinker t5- 

40 meg^re vonatkoztatva 99,5-88 tdmeg%, 225-800 
m 2 /kg fajlagos feluletfl droit klinkert, 0,001-2 tomeg% 
drllsi adaldkot - pdlddul trietanol-amint vagy eti- 
lenglikolt 0,2-4 tdmeg% alkdlif6msdt vagy alkd- 
lif6m-hidroxidot - pllddul ndtrium-karbondtot, ndtri- 

45 um-hidrogln-karbondtot, kdlium-karbondtot, kdlium- 
-hidrogin-karbondtot vagy ndtrium-szilikdtot 
(Na2Si03) 0,2-3 tdmeg% szulfondlt polielektrolitot 
- pdlddul ligninszulfondnt, klmiailag kezelt lignin- 
szulfonant, szulfondlt lignint, szulfondlt polifenolatot 

50 -, 6s 0,1-3 tomeg% gipszkdmentes cementek kotrfsi 
idejdt szabdlyzd anyagot - pdlddul szerves hidroxi- 
savak vagy a bdrsav sdit, szilfciumorganikus iszte- 
reket, vagy foszfdtokat tartalmaz -, aual jellemezve, 
hogy a klinker tdmegire vonatkoztatva 0,05-20 t6- 

55 meg% eldnydsen amorf, 500O-200000 m 2 /kg fajlagos 
felulettf szilfcium-dioxidot (SiCh) tartalmaz, amely 
utdbbinak tdbb, mint 50 %-a 5 mikromiterrrfl kisebb 
mdretff rlszecskflcbdl all. 



